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1.はじめに
近年，保守工程はソフトウェア開発で最もコストを要
する過程であると指摘されている.コードクローンはソフ
トウェア保守を困難にしている一つの要屈で、ある[1].コ
ードクローンとはソースコード中に存在する同一，また
は類似したコード、片のことであり，コピーアンドペースト
による修正，拡張などにより発生する.ソースコードにパ
グが含まれている場合，該当部分のコード、クローンとな
ってしも全ての部分に対して修正の是非を考慮する必
要がある特に大規模開発において，これは非常に手
間のかかる作業となる.
組込み開発のソフトウェアのソースコードは近年大規
模になっており，また，実行時のパフォーマンスを稼ぐ
ためにノレープを意層的に展開するためにコードクロー
ンが作り込まれる場合があるなど，コードクローンの発
生は避けられない問題となっている.本稿では，我々が
開発してきたコードクローン検出ツール CCFinder[2]お
よびグラフイカルユーザーインターフェイスを備えたコー
ドクローン分析環境Gemini[3]を紹介する.
2. CCFinder 
CCFinderは与えられたソフトウェアのソースコード中
に存在するコードクローンを検出し，その位置を出力す
る.コードクローン検出手順は大きく 4つの過程からな
る.
ステップρ1(字句解析)・ソー スファイノレを字句解析して
トークン列に変換する.入力ファイノレが複数の場
合には，個々のファイノレから得られたトークン列を
連結し，単一のトークン列を生成する.
ステップロ2(変換処狸):実用上意味を持たなしロードク
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ローンを取り除くこと，及び，些細な表現上の違い
を吸収することを目的とした変換ノレールによりトー
クン列を変換する.例えば，この変換により変数名
は問ーのトークンに置換されるので，変数名が付
け替えられたコード片もコードクローンであると判
定することができる.
ステップ。 3(検出処理):トークン列の中から指定された
長さ以上一致してしも部分をコードクローンとして
全て検出する.
ステップ。 4(出力整形処理):検出されたコー ド、クロー ン
のソースコード上での位置を出力する.
3. Gemini 
Geminiは GUIベースのコードクローン分析環境で
あり，ユーザに以下のビューを提供し，対話的な解析を
可能としている.
3.1.クローン散布図
クローン散布国はソースコードのどの部分にコードク
ローンが存在するのかを示す菌である(図 1).一回でソ
ースコード中のコードクローンの分布状況がわかるので，
図 lクローン散布図の表示例
Fig. 1 A sample display of clone scatter plot 
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a， b， c，…: tokens 
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図2クローン散布閣の摸式国
Fig. 2 Model of clone scatter plot 
解析の初期段階では非常に有効な解析手段となりうる.
図 2はクローン散布図を説明するための摸式図である.
図では， a， b， cなどの文字がトークンを表している.縦
軸と犠軸にはソースコード中のトークンが出現)1債に配置
される.格子内の黒い点はその縦軸のトークンと横軸の
トークンが等しいことを意味している.コードクローンは，
散布図においである一定以上の長さを持った線分とな
る.
3.2. メトリクスグラフ
メトリクスグラフを用いることにより，ユーザはコード、ク
ローンを定量的な特性に基づいて選択することができ
る(密 3).表示されるメトリクスは，以下のように定義され
ている.
RAD(C):コードクローンのデ、イレクトリ階層における分
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散度を示す.すなわち，あるコード片とコードクロ
ーンになっている全てのコード、片の集合c(以降
「クロー ンクラスjと呼ぶ)について，それらコード‘片
を含むソースファイノレがディレクトリ階躍内の広い
範函で分散していると値が大きくなる.RADの値
が大きいクローンクラスは，ユーティリティ関数など
のような様々な場所で使われるルーチンがクロー
ンとなっていることを示す.
LEN(C):クロー ンクラスCに含まれるコード片の最大ト
ークン長を表す.
LNR(C):クロー ンクラス Cに含まれるコード片から，繰
り遮し部分(代入文の並びなど)に含まれるトークン
を取り去ったときの最大トークン長を表す.定義に
より，口、rR(C)三LEN(C).LNRがLENに比べて著
しく小さいコード、クローンは，ノレープの意底的な展
開などにより，同じコード、断片が繰り返されている
ことを意味する.
POP(C):クロー ンクラスCに舎まれるコード片の数.
DFL(C):クロー ンクラス Cに含まれるコード片に共通
するロジックを実装するサブルーチンを作り，各コ
ード片をそのサブルーチンの呼び出しに置き換え
た場合に減少が予測されるトークン数である.概
ね， LENX POPに比例する.
4.まとめ
本稿ではコードクローン検出ツーノレCCFind巴rおよび
コードクローン分析環境 Geminiについて説明した.こ
れらのツールを用いて，ソースコードに含まれるコードク
ローンを検出し対話的に分析することで，効果的にコ
ードクローンを取り除くことが可能になる.
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